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(54) Title: TOTAL INTERVERTEBRAL-DISC PROTHESIS 



(54) Titre : PROTHESE TOTALE DE DISQUE INTERVERTEBRAL 




(57) Abstract: The invention relates to an intervertebral 

disc prosthesis comprising three elements: an upper plate 
(1), a lower plate (3) and an intermediate element (3), 
characterized in that at least one of the plates (1,2) com- 
prises at least one guide (9) on the inner surface thereof 
(7,15), enabling the intermediate element to slide accord- 
ing to a circular arc trajectory in order to enable natural 
rotation in relation to the vertical axis (10) of vertebral 
articulation. The invention can be used with surgery of 
the vertebral column. 

(57) Abrege : La presente invention conceme une pro- 
these de disques intervertebraux constituee de trois ele- 
m.ents, un plateau superieur (1), un plateau inferieur (2) 
et un element intermediaire (3), caracterisee en ce que 

au moins un des plateaux (1,2) possede sur sa surface 
interne (7,15) au moins un guide (9) permettant de faire 
coulisser I'element intermediaire (3) selon une trajectoire 
sensiblement en arc de cercle afin de permettre la rota- 
tion naturelle par rapport a I'axe vertical (100) de I'articu- 
lation vertebrale. L'invention est destinee a la chirurgie 



de la colonne vertebrale. 
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PROTHESE TOTALE DE DISQUE INTERVERTEBRAL 
L' invention conceme une prothdse de disques intervertebraux 
destinee a remplacer le disque naturel assurant la liaison entre 
deux vprtdbres de la colonne vert6brale. 

Les disques intervertebraux de la colonne vertebrate sont 
constitues : d'un element central appele nucleus pulposus 
enferm^ dans un enroulement de fibres appelee annulus. Le 
disque assure la liaison entre deux corps vertebraux et 
controle les mouvements de flexion, d'inclinaison et de 
rotation de la colonne vertebrate. Ce disque est anient a se 
degrader sous I'effet du temps, des efforts ou de certaines 
maladies degeneratives. II en resulte alors im tassement et/ou 
un mauvais fonctionnement de celui-ci. Ceci pent entraJner 
differents types de pathologies occasionnant de multiples 
douleurs plus ou moins intenses ainsi que des handicaps plus 
ou moins importants. 

Le traitement de ce type de pathologic s'est longtemps limite 
k Tablation du disque malade avec ou sans fixation de 
Tarticulation concemee. Aujourd'hui il semble que le 
remplacement du disque par un element mobile apporte un 
plus therapeutique au patient opere. 
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Plusieijrs types de protheses ont ete proposes poiir remplacer 
le disque intervertebral, on peut distinguer quaixe families de 
prothese discale : 1/ Prothese a base de materiaux elastomeres 
destinee a reproduire les mouvements du disque mais aussi 

5 ses fonctions amortissantes ( Brevet : WO/03/003952), 2/ 
Prothese constituee de deux plateaux ( inferieur et superieur) 
riuferieur recevant un element iotermediaire en dome 
spherique fixe sur celui-ci et s'articulant sur le plateaux 
sup6rieur qui possdde une forme concave sph6rique destinee k 

10 recevoir de faQon congruente Telement iatermediaire (brevet : 
2 659 226), 3/ Protbese constituee de deux plateaux (inferieur 
et superieur) 1' inferieur possedant une face superieure plane 
sur laquelle peut glisser un element intermediaire dont la face 
inferieure est plane et la face superieur est en ddme spherique 

15 pour s'articuler sur la partie inferieure concave spberique du 
plateau superieur (brevet: WO/00/53127), 4 /Protbese 
constituee de deux elements concaves et en regard entre 
lesquels est disposee une lentille biconvexe assurant 
r articulation des deux element (brevet : DE 30 23 353). 

20 

Les protbeses a base d'elastomere ont vite montre les 
limites de ce type de materiaux en terme de longevite. En 
effet, les diff^rents essais ont montr^ une d^t6rioration 
prematuree des elements elastiques en presence. La technique 
25 semble done s'orienter vers des syst^mes utilisant des 
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materiaux conventioimels en chirurgie orthopedique ( 
Chrome-Cobalt, polyethylene haute densite, titane). 

La prothese (decrite dans le brevet 2659226) autorise 
parfaitement les mouvements de flexion et d'inclinaison de la 

5 colonne vertebrale, cependant elle ne permet pas la rotation 
selon un axe vertical (appelee rotation verticale dans la suite 
du document) car I'axe naturel de cette rotation n'est pas du 
tout confondu avec celui de la prothese. II en resulte des 
efforts anormaux sur les elements entourant 1' articulation 

10 (facettes articulaires, ligaments) risquant de provoquer des 
douleurs et des usures prematurees de ces ^l^ments, il en 
resulte aussi im blocage de la rotation verticale de 
r articulation. Les articulations adjacentes devront done 
compenser cette absence de rotation en travaillant beaucoup 

15 plus, ceci est encore plus vrai dans le cas d' implantation de 
proth^ses sur plusieurs disques. Les disques adjacents risquent 
done de se deteriorer plus vite entrainant les pathologies 
correspondantes. 

La prothese (decrite dans le brevet: WO/00/53127) 

20 permettra aisement le mouvement de rotation verticale de la 
colonne gr^ce k son contact plan horizontal. Cependant, il est 
aise de comprendre que ce contact plan ne guide pas la 
rotation verticale et qu*il autorise des mouvements de 
translation (glissement vers I'avant du plateau superieur) dans 

25 le plan horizontal engendrant des efforts de cisaillement sur 
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les elements posterieurs de la colonne vertebrale (facettes 
articulaires).Les facettes articulaires ^tant des element 
particulierement hyperalgiques il va en resulter des douleurs 
posterieures importantes. 

5 La prothdse (brevet : DE 30 23 353) pr^sente I'avantage 

de posseder deux surfaces mobiles ameliorant les qualites de 
resistance a I'usure, cependant son concept presente des 
risques de descellement important par le mouvement 
d'^cartement des plateaux lors des mouvements de la 

10 prothese. 

Par ailleurs les proth^ses connues possMent des 
elements sensiblement plans en contact avec les vertebres qui 
n'ont pas de surfaces veritablement planes. II en resulte des 
concentrations de contrainte sur de petites surfaces qui 
15 entrament parfois une impaction des elements dans les corps 
des vertebres au contact. 

La presente invention remedie k ces inconvenients 
en proposant ime solution autorisant et guidant la 

20 rotation d'axe vertical de 1' articulation vertebrale. Ceci 
tout en evitant les mouvements de translation pure vers 
I'avant de la vertebre superieure par rapport a la vertebre 
inferieure, qui induiraient des efforts de cisaillement 
nuisibles aux facettes articulaires posterieures de la 

25 colonne vertebrale. 
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La presente invention est une prothese de disque 
intervertebraux constituee de trois elements, im plateau 
superieur , un plateau inferieur et un element intermediaire, 

5 qui selon une premiere particularite a au moins un des 
plateaux qui possMe sur sa surface interne au moins un guide 
permettant de faire coulisser 1' element intermediaire selon 
ime trajectoire sensiblement en arc de cercle aBn de permettre 
la rotation aaturelle par rapport k I'axe vertical de 

10 I'articulation vertebrale, le guidage peut-dtre complet ou 
unilateral, c'est-a-dire autoriser une de coaptation dans un sens 
uniquement. Par ailleurs, le guide pent posseder sur ses 
extremites un rebord destine a eviter la sortie en bout de 
course de 1* element intermediaire. Un des plateau possede sur 

15 sa face interne une calotte spherique en contact congruent 
avec le ddme spherique de 1' element intermediaire afin 
d' eviter les mouvements de translation. 

Cette particularity pent se d^clinee selon quatre modes 
de realisation non limitatifs : 

20 (a) Prothese caracterisee en ce que le guide est une rainure 
dans laquelle vient se loger une partie de 1' element 
intermediaire. 

(b) Prothese caracterisee en ce que le guide est im rail qui 
vient se loger dans une partie de 1' element intermediaire. 
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(c) Prothese caracterisee en ce que le guide est un epaulement 
permettant la possibilite de de coaptation de T element 
intermediaire. 

(d) Prothese caracterisee en ce que le guide est un rail de 
5 dimension legerement inferieure a. la rainure de 1' element 

intermediaire dans laquelle il vient se loger, de fa9on a 
autoriser une 66 coaptation des elements. 

Par aUleurs, les elements sont fabriqu^s dans des mat^riaux 
10 deja eprouves en chirurgie orthopedique afin d'eviter toute 
degradation prematuree des elements. 

Selon une autre particularite 1' invention se caracterise en 
ce que au moins un plateau possede sur sa face exteme une 

15 forme proeminente (un dome par exemple) qui epouse la 
forme du plateau du corps vertebral de la vertebre au contact, 
ceci est destine a eviter les descellements et les enfoncements 
de la prothdse. 

Selon une autre particularite T invention se caracterise en 

20 que au moins un plateau possede sur le centre g^om^trique de 
sa face exteme un repere de preference triangulaire destine a 
reperer la position de la prothese en vue de face et en vue de 
profil par imagerie aux rayons X pour contrdler le 
positionnement de la prothese. 
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Selon line autre particularite rinvention se caracterise en 
ce que le ou les parois laterales du guide pr6sentent une 
inclinaison vers Tinterieur ou Texterieur afin d'eviter 
r expulsion de 1' element intermediaire. 
5 Selon une autre particularite, I'invention se caracterise 

en ce que le plateau superieur et le plateau inferieur peuvent 
etre inverses. 

Selon une autre particularite, I'invention se caracterise 
en ce que V6l6m&nt intermediaire peut dtre realise en plusieurs 
10 parties, chacune ayant des qualites specifiques : resistance a 
I'usure, amortissement par exemple. 

Les elements sont realises dans les materiaux utilises 
classiquement en. chirurgie orthopedique. Les plateaux sont en 

15 titane allie, en inox, en alliage de chrome-cobalt ou en 
ceramique. Les elements intermediaires sont en polyethylene , 
en ceramique, ou en tout autre materiau connu pour ses 
qualites de resistance a I'usure et d' amortissement. 

Selon un mode de realisation prefere, la prothese se 

20 compose de trois elements (deux plateaux et un element 
intermediaire) ; le plateau inferieur possede sur sa face 
superieure une rainure en arc de cercle recevant un element 
intermediaire en polyethylene qui peut coulisser librement le 
long de la rainure, la face superieure de 1' element 

25 intermediaire possMe une forme convexe en contact avec la 
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face concave ioferieure du plateau superieur. Le plateau 
sup^rieur possMe sur sa face superieure un dome posMoime 
sensiblement au milieu de la surface. Chaque plateau possede 
au centre geometrique de sa surface exteme im triangle plat 
de petite dimension. Par ailleurs les plateaux possedent sur 
leur pourtour, des trous, encoches ou formes particulidres 
destinees h recevoir les instruments de mise en place de la 
prothese. Les materiaux utilises pour la fabrication de la 
prothdse sont ceux utilises g^n6ralement en chirurgie 
orthopedique, les plateaux sont en titane allie ou dans un 
alliage de chrome-cobalt, I'element intermediaire est en 
polyethylene haute densite ou en tout autre materiau connu 
pour ses qualites de resistance k I'usure, les plateaux seront 
revdtus sur leur surface exteme de titane poreux et/ou 
d'hydroxyapatite. 

La description faite relativement aux dessins portes en 
annexe donnera une vision plus claire de 1' invention et de ses 

avantages. 

La figure l(cas de la solution (a)) repr^sente la prothese 
avec une raiiiure (9) dans le plateau inferieur (2) dans laquelle 
vient se loger im element intermediaire (3). II s'agit d'une vue 
de profil en coupe. Les vertdbres (lOl)et (102) au contact sont 
aussi representees en vue de profil. 
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La figure 2 (cas de la solution (a)) represente 1' element 
intermediaire (3) et le plateau inferieur (2) avec sa rainure (9) 
en vue de dessus avec les vertebres adjacentes (101) et (102) 
modelisees afin de defimr la position du centre naturel de 
5 rotation d' axe vertical ( 1 00). 

La figure 3 (cas de la solution (a)) represente la prothese 
avec la rainure (9) dans le plateau infMeur (2) en coupe AA. 

La figure 4 (cas de la solution (b)) represente la prottiese 
avec un rail (9) dans le plateau inferieur (2) sur lequel se loge 
10 une partie de 1' element intermediaire (3) en vue de profil 
(coupe BB) implantee entre deux vertebres (101) et (102). 

La figure 5 (cas de la solution (b)) represente la prothese 
en coupe AA. 

La figure 6 (cas de la solution (b)) represente 1' element 
15 intermediaire (3) et le plateau inferieur (2) avec son rail (9) 
en vue de dessus avec les vertebres adjacentes (101) et (102) 
modelisees afin de definir la position du centre naturel de 
rotation d'axe vertical (100). 

La figure 7 (cas de la solution (c)) represente la prothese 
20 avec r^paulement (9) jouant le role de guide dans le plateau 
inferieur (2) en coupe BB, de profil. 

La figure 8 (cas de la solution (c)) represente le plateau 
inferieur (2) avec son epaulement (9) et I'element 
intermediaire (3) en vue de dessus, de plus I'axe de rotation 
25 vertical (100) des vertebres est represente. 
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La figure 9 (cas de la solution (d)) represente la prothese 
avec le rail (9) dans le plateau inferieur (2) et la rainure (13) 
dans r element intennediaire (3) en coupe BB, de profil. 

La figure 10 (cas de la solution (d)) repr6sente le plateau 
inferieur (2) avec son rail (9) et 1' element intermediaire (3) 
avec sa rainure (13) surdimensionnee, en vue de dessus. 

La figure 11 represente une coupe de 1' ensemble 
constitue du plateau (1,2), du guide (9) et de I'element 
intermediaire (3). 

En reference aux figures 1, 2 et 3 le dispositif conceme 
le premier mode de realisation (a), il comporte im plateau 
inferieur (2) dans lequel est taille une rainure (9) de forme 
courbe (en arc de cercle par exemple), un element 
intermediaire (3) est place dans cette rainure de fagon a ce 
qu'il puisse glisser dans celle-ci selon le mouvement de 
rotation (20O) d'axe (100). Get element intermediaire (3) 
comporte sur sa partie superieure une surface convexe 
spherique (8) qui vient en contact avec le plateau superieur (1) 
sur sa surface interne (7) concave spherique. Le plateau 
inferieur (2) comporte au milieu de sa surface exteme (10) 
ime saillie (5) (triangulaire par exemple) destinee a etre 
reperee par contrdle de face et de profil aux rayons X. Le 
plateau sup6rieur (1) presente sur sa surface exteme (4) ime 
forme de ddme destine a epouser la forme du plateau de la 
vertebre sus-jacente (101). Le plateau superieur (1) comporte 
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au milieu de sa surface exteme (4) une saillie (5) de 
preference triangulaire destinee a 8tre reperee par un contrdle 
de face et de profil aux rayons X. On remarque sur la figure 1 
que le plateau superieur (1) a un mouvement de rotation 
(300) par rapport au plateau inferieur (2) correspondant 
sensiblement au glissement des facettes articulaires (103) des 
vertebres (101) et (102), il s'agit du mouvement de flexion de 
la colonne vertebrale. En figure 2 on remarque que 1' element 
interm^diaire (3) d6crit un mouvement de rotation (200) d'axe 

(100) sur le plateau inferieur (2) correspondant sensiblement 
au glissement des facettes articulaires (103) des vertebres 

(101) et (102). La forme en dome (8) de I'element 
intermediaire (3) entraine dans son mouvement de rotation 
(200) le plateau superieur (1), il s'agit du mouvement de 
rotation de la colonne vertebrale. En figure 3 on remarque que 
le plateau superieur (1) decrit un mouvement de rotation (400) 
par rapport au plateau inferieur (2). II s'agit du mouvement 
d'inclinaison lat^rale de la colonne vertebrale. 

En reference aux dessins fig 4, fig 5 et fig 6 le dispositif 
conceme le second mode de realisation (b). Ses 
caracteristiques et son fonctionnement sont identiques ou 
similaires au premier mode de realisation (a) a la difference 
que les pieces m§le et femelle du syst^me de guidage entre le 
plateau inferieur et I'element intermediaire sont inversees. En 
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effet le plateau inferieur possede un rail (9) sur lequel vient se 
guider 1' element interm^dlaire (3). 

En reference aux dessins fig 7 et fig 8 le dispositif 
conceme le troisieme mode de realisation (c). Dans ce cas de 
figure, le dispositif permet k I'^l^ment interm^diaire (3) d'etre 
guide en rotation d'axe vertical (100) par rapport au plateau 
inferieur (2), mais de plus, il peut glisser vers I'arriere sur la 
surface interne (15) du plateau inferieur (2). Dans ces 
mouvements il entraine le plateau sup6rieur (1) gr^ce au 
contact entre son dome spherique (8) et la surface interne (7) 
concave spherique du plateau sup^rieur (1). Ce contact 
spherique sert comme dans les cas precedents a reproduire les 
mouvements de flexion et d'inclinaison laterale de la colonne 
vertebrale. 

En reference aux dessins fig 9 et fig 10, le dispositif 
conceme le quatrieme mode de realisation (d). Dans ce cas de 
figure, le dispositif permet a F element intermediaire (3) d'etre 
guide en rotation d'axe vertical (100) par rapport au plateau 
inferieur (2), mais de plus, il peut glisser vers I'arriere sur la 
surface interne (15) du plateau inferieur (2). Dans ces 
mouvements il entratne le plateau superieur (1) grace au 
contact entre son dome spherique (8) et la surface interne (7) 
concave spherique du plateau superieur (1). Ce contact 
spherique sert comme dans les cas precedents a reproduire les 
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mouvements de flexion et d'inclinaison laterale de la colonne 
vert^brale. 

En reference a la figure (11), le guide (9) presente de 
preference une ou des parois laterales comportant une 
inclinaison vers rint6rieur ou I'ext^rieur alBn d*6viter 
r expulsion de T element intermediaire (3). 

A titre d'exemple non limitatif le dispositif peut avoir 
des dimensions de 28 mm de longueur par 35 mm de largeur 
avec une hauteur moyenne de 10 mm et un angle en vue de 
profil de 7°. 

L' invention ci-dessus d^crite est destin^e k la chirurgie 
de la colonne vertebrale. 
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REVENDICATIONS 

1. Prothese de disques intervertebraux constituee de trois 
Elements, un plateau superieur (1), im plateau inferieur (2) 
et un element intennediaire (3), caracterisee en ce que au 
moins un des plateaux (1,2) possede sur sa surface interne 
(7,15) au moiQS un guide (9) permettant de faire coulisser 
r element intennediaire (3) selon une trajectoire 
sensiblement en arc de cercle afin de permettre la rotation 
naturelle par rapport k Taxe vertical (100) de 
r articulation vertebrale. 

2. Prothese, selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
la surface exteme (4,10) d'au moins vin plateau spouse la 
forme de la vertebre en contact. 

3. Prothdse selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce que le guide est une rainure 
(9) dans laquelle vient se loger une partie de I'element 
intennediaire (3). 

4. Prothese selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce que le guide est un rail (1 1) 
qui vient se loger dans ime partie de I'element 
intermediaire (3). 

5. Prothese selon Time quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce que le guide est un 
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epaulement (9) permettant la possibilite de de coaptation 
de 1' element intemiediaire (3). 

6. Prothdse selon I'une quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce que le guide est un rail (11) 
de dimension 16gerement inf^rieure k la rainure (13) de 
r element intemiediaire dans laquelle il vient se loger, de 
fa^on a autoriser une d^ coaptation des elements. 

7. Prothese selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce que la ou les parois 
laterales (1 1) du guide (9) presentent une inclinaison vers 
Tinterieur ou I'exterieur afin d'eviter I'expulsion de 
1' element intermediaire (3). 

8. Prothese selon I'une quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce qu'au moins un des 
plateaux possede sensiblement au centre geometrique de 
sa surface exteme une saillie (5) destinee h reperer et h 
contrdler la position de la prothese en vue de face et en 
vue de profil. 

9. Prothese selon la revendication 7 caracterisee en ce que la 
saillie (5) est un parallelepipede triangulaire de faible 
epaisseur. 
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REVENDICATIONS MODIFIEES 
[regues par le Bureau international le 18 avril 2005 (18.04.05); 
revendications 1-9 remplacees par les nouvelles revendications 1-10 ), (2 
pages)] 



1. Prothese de disques intervertebraux constituee de trois elements, im 
5 plateau superieur (1), un plateau inferieur (2) et un element 

intermediaire (3), caracterisee en ce que au moins un des plateaux 
(1,2) possede sur sa surface inteme (7,15) au moins un guide (9) 
permettant de faire coulisser Telement intermediaire (3) selon une 
trajectoire sensiblement en arc de cercle afin de permettre la 
10 rotation naturelle par rapport Taxe vertical (100) de I'articulation 

vertebral©, 

2. Prothdse de disques selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
le guide realise sur le plateau (1,2) autorise une translation de 
r element intermediaire (3) par rapport audit plateau (1,2). 

15 3- Prothese, selon la revendication 1 ou 2 caracterisee en ce que la 
surface exteme d'au moins un plateau epouse la forme (4) de la 
vertebre en contact. 

4, Prothese selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes 
caracterisee en ce que le guide est une rainure (9) dans laquelle 

20 vicnt sc logcr une partie de 1' Element intermediaire (3). 

5. Prothese selon Tune quelconque des revendications precedentes 
caracterisee en ce que le guide est un rail (11) qui vient se loger 
dans une partie de T^l^ment intermediaire (3), 

6, Prothese selon Tune quelconque des revendications precedentes 
25 caracterisee en ce que le guide est un 6paulement (9) permettant la 

possibilite de dc coaptation de l'616ment intermediaire (3). 

7. Prothese selon Tune quelconque des revendications precedentes 
caracteris6e en ce que le guide est un rail (11) de dimension 



FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19) 



wo 2005/046534 



PCT/FR2004/002661 



leg^rement inferieure a la rainure (13) de T element intermediaire 
dans laquelle il vient se loger, dc fa9on a autoriser une d6 
coaptation des elements. 

8. Prothese selon Tune quelconque des revendications 1 et 3 a 7 
5 caracterisee en ce que le ou les parois iat6rales (11) du guide (9) 

presentent une inclinaison vers Tinterieur ou Texterieur afin 
d'6viter la de coaptation de T^l^ment intemiediaire (3), 

9. Prothese selon Tune quelconque des revendications precedentes 
caracterisee en ce qu'au moins un des plateaux possede 

10 sensiblement au centre gtSometrique de sa surface externe une 

saillie (5) destinee a reperer et a controler la position de la prothese 
en vue de face et en vue de profil. 
10* Prothese selon la revendication 8 caract6risee en ce que la saillie 
(5) est un parallelepipede triangulaire de faible epaisseur. 
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